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- La reparación de un elemento estructural 
de hormigón armado, cuando da síntomas de 
haber alcanzado uno de sus estados límite: 
el de deformación, el de fisuracidn o el de 
colapso, ha sido siempre problemática, En 
estos casos es frecuente el usar tknicas 
complicadas, sea el proceder al postesado 
de la pieza, proporcionándole esfuerzos de 
signo contrarió a los que la solicitan des- 
mesuradamente [fis. 11. sea sustituvendo la 
pieza, con el consid>rable riesgo que-se corre 
en el resarrollo de esta operación, o tala- 
drando el elemento y disponiendo armadu- 
ras en aquellas secciones que la necesitan 
(sistema no muy común, pero que se ha 
utilizado algunas veces cuando faltaba arma- 
dura a esfuerzo cortante] [fíg. 21. 
- La existencia de adhesivos de elevadas 
características resistentes (ver talrla 3) ha 
dado una nueva perspectiva a este tipo de 
reparaciones: un error en defecto en el dl- 
mensionado de la armadura o la necesidad 
de incrementar la resistencia de una ~ieza. 
puede ser subsanado mediante la iirnple 
adhesión de una platabanda de acero [flg. 41. 
- Si el motivo de la aplicación del refuerzo 
es el de una fisuración excesiva, la plata- 
banda que se disponga (Ea cual puede ser 
dimensionada atendiendo a la normativa exis- 
tente sobre hormigón armado), debe ser ca- 
oaz de absorber la totalidad del esfuerzo a 
iracción. ya que, atendiendo a criterios de 
durabilidad. la fisuración ~roducida ~uede  
arruinar con el tiempo a la armadura'adhe- 
rente. 
- El comportamiento a la flexión de piezas 
de hormigón-epoxi-acero ha sido censurado 
a través de los estudois de L'HERMITE y 
BRESSON y por ensayos de adherencia y fle- 
xión sobre piezas cortas realizadas por el 
mismo autor de este artículo. 
- La conclusión principal obtenida de estos 
estudios es que el sistema de eálculo esta- 
blecido en las normativas de hormigón arma- 
do sigue siendo válido en el caso de hormi- 
gón armado con pletlnas adheridas. 
- La comparación de los datos y resultados 
obtenidos del ensayo a flexión de las dos 
vigas de la fig. 5 (L'HERMITE) nos ilustrarA 
sobre su paralelismo. 
La primera, armada convencionalmente [al en 
la fig. 53, la segunda con una pietina adhe- 
rida y estribos, asimismo adheridos Lb] en la 
fig. S]. Las características resistentes del 
hormigón y del acero eran prácticamente 
iguales en ambos casos. 
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la fig. 51 era teóricamente insuficiente, los 2. BBu-r. at~mill*. 
resultados fueron positivos. Al ser solicita- 
das hasta la rotura. mediante una caraa oun- . - - . - - . a- v -  
tual en el centro 'de l  vano. el colaoso se 
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largo de toda la viga,' iniciándose cuando la A flexotrscción 
produjo para 8,6 toneladas en la viga a y TABLA 3 
9,8 toneladas en la b, con diferencias muy Resistencia en Kp/cmP 
claras en la forma de producirse la fisura- 
ción: en la ~r imera a~areció extendida a lo T i m  da esfuerzo mdx. mln. 
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carga era relativamente débil. En la otra viga A compresion 1- 850 
sólo se observaron dos fisuras en e1 centro A trsfcción 130 70 
del vano que fueron incrementando su a k r -  
tura hasta llegar al colapso. Al Contrario de Ensayos malizados a 180 C. Sus valores má- lo ocurrido en la viaa a. las fiauras sólo se 
S.!--- ----espondan a muestras de resina 
nínimas a morteros de resina y 
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Las flechas medidas en período de servicio, 
fueron del mismo orden. En ciclos de car a 
y descarga sucesivos. la viga con platabanza 
adherida se com~ortó más elásticamenfe 
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Este ensayo comparativo 
- ¿Qué hubiese sucedido en 
las características resistentes 
es un valor aue ouede ser cuantificado? " "7 
no hubiesen sido tan elevadas? (El i n s a  
se realizó nada men,os aue sobre un hormi- 
. . 
-¿Hasta dónde debe ser prolongada la ar- 
madura?, ¿hasta los extremos de la pieza o 
¿Qué dimensiones islativas debe poseer la 
platabanda?; jes lo misrri'o que para una sec- 
ción necesaria de 10 cm2 se utilice una única 
platabanda de f; 1010.10 o bien es mhs Ió- 
gico disponer tres de # 33.101 iCu6l es el 
comportamiento de estas piezas frente a car- 
gas permanentes? ¿De qué origen son sus 
deformaciones pl6sticail 
- Alguna de estas preguntas puede ser con- 
testada a trav6s de los ensayos comparati- 
vos realizados Dor la OCE en colaboración 
a la simple adherencia de una' platab 
unida al .hormigón mediante un adhesivo 
ticor 21 [fig. 61 tomando como refere 
con la empresa TEXSA. Estos ensayos se des- 
tinaron: unos a conocer el comoortamiento 






de acero normal; otros por ensayos a fle- 
xión sobre piezas cortas de hormigón arma- 
do mediante una platabanda adherida en las 
zonas traccionadas (fig. 7). 
Los ensayos de simple adherencia, realizados 
sobre tres calidades distintas de hormigón, 
dos diámetros distintos de redondo y dos an- 
chos de platabanda (que se correspondían en 
perímetro adherido al perímetro de los dos 
tipos de redondo escogido] fueron represen- 
tadas sobre unos ejes coordenados: resisten- 
cia del hormigón a la compresión - tensión 
virtual máxima de adherencia medida [fig. 81- 
llegando a las siguientes conclusiones: 
Información 
sobre el problema 
* L  de los áridos del 5 v  
Maresme 
0.C.E. 
(Oficina Consultora de Estructuras] 
al La resistencia a la adhesión medida es 
función de la resistencia del hormigón de 
una manera mucho más acusada que la adhe- 
rencia convencional redondo-hormigón. (La 
pendiente de sus rectas representativas es 
mucho mayor, rectas 3, 4 y 4' en la fíg. 8.1 
b l  Las resistencias medidas han demostra- 
do ser función del ancho de las platabandas, 
siendo tanto menores cuanto mayor dimen- 
sión tenían éstas. Posiblemente sea debido 
a la dificultad que existe de colmatar total- 
mente el interespacio platabanda-hormigón 
cuando la superficie de aplicación de la epoxi 
es importante. 
c l  En el caso de utilizar (para el cálculo de 
la adherencia y consiguientemente de los an- 
c laje~) la formulación propuesta por las dis- 
tintas normativas sobre hormigón armado 
con redondos adherentes, la seguridad será 
sobreabundante respecto a la seguridad pre- 
vista en la normativa, siempre que: 
- no se utilicen platabandas de ancho ex- 
cesivo; 
- el hormigón de base tenga una resistencia 
mínima. 
En los ensayos realizados se puede observar 
que una platabanda de 48 mm de ancho ne- 
cesita. para mantener la misma seguridad, 
que el redondo adherente, de una resistencia 
mínima del hormigón de base de fc = 150 
Kpycm2. (Punto 5 de la fig. 81. 
Teniendo en cuenta que la ejecución de es- 
tas probetas ha sido realizada en laboratorio 
y por consiguiente el número de fallos de re- 
llenado es muy inferior a las que pudieran 
producirse en obra, es recomendable utilizar 
platabandas de un ancho máximo de 40 mm 
y un hormigón de base de una resistencia 
mínima de 120 Kp/cm? (Punto 5' de la fig. 8.1 
Los ensayos a flexión sobre piezas cortas 
(fig. 7), no hicieron más que confirmar las 
conclusiones antes citadas, especialmente en 
lo que hace referencia al tema de la calidad 
mínima del hormigón, ya que por debajo de 
valores de fy = 120 Kp/cm2 se acusaban cla- 
ros fallos atribuibles a la adherencia. 
Para terminar este comentario técnico quisié- 
ramos poner en guardia al futuro usuario de 
la solución de refuerzo que aquí se propone, 
sobre la necesidad de que la puesta en obra 
sea de una extrema escrupulosidad sobre 
todo en las operaciones que enumeramos: 
al  eliminación de la película de finos (le- 
chada) en la superficie de hormigón a adhe- 
rir, dejando a la vista el árido gruesa; 
b) eliminación de óxido y grasas de las pla- 
tabanda~ por chorro de arena; 
C) eliminación de ambas superficies (hor- 
migón y acero) de todo resto de polvo pro- 
ducido en etapas posteriores al decapado; 
d l  aplicación de la resina y mantenimiento 
de una presión (que en principio debe ser 
capaz de producir al regurgitado de la resi- 
na) durante el período de polimerización de 
la resina. 
O.C.E. 
- Hablar de las piritas del Maresme no es 
nada nuevo. Se podría decir que bajo un pun- 
to de vista periodístico se trata de un tema 
agotado. Hace ya tiempo que no se procede 
al desalojo de ningún bloque de viviendas, 
ni se comenta la orden de derribo de algún 
edificio a medio construir. ni se habla del re- 
fuerzo de estructuras dañadas por esta cau- 
sa. A un observador su~erficial e oodría Da- 
recer que se trata de 'un asunto concluido. 
Sin embargo debemos reconocer que no lo 
está; todos los técnicos consultados, espe- 
cialistas en durabilidad, son taxativos; opi- 
nan que un horrnigón~conteniendo sulfuros 
es susceptible de iniciar su proceso de degra- 
dación en cualquier momento; por esta causa 
la Oficina Consultora de Estructuras no pue- 
de cerrar el caso mientras: 
- No se conozca el estado de todos los 
edificios que contengan áridos sulfurosos. 
- No se sepa que todos ellos se encuentran 
bajo la supervisión de sus técnicos respon- 
sables. 
La pretensión dg este artículo es la de ayu- 
dar a la localización de posibles edificios 
afectados, a través de señalar las zonas de 
mayor riesgo, y de mostrar un esbozo de sin- 
tomatología que permita identificar las es- 
tructuras que presenten dictámenes de degra- 
dación por esta causa. 
Aunque el problema es bien conocido por 
la amplia difusión que el tema ha alcanzado, 
expondremos brevemente su origen y evo- 
lución. 
Los áridos que venía suministrando la can- 
tera de Mont-Palau (Pineda] eventualmente 
presentaban un elevado contenido en sulfu- 
ros de hierro (piritas], compuestos que tien- 
den a oxidarse de modo natural, dando lugar 
a sulfatos que, a su vez, atacan la matriz del 
hormigón. Este proceso va acompañado de 
un aumento de volumen, que es la causa más 
directa de la ruina del hormigón que las con- 
tiene. La reacción físico-química que se pro- 
duce durante la degradacidn de las piritas, 
